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Zaradi vse večje svetovne potrošnje, kot odpadek konča vse več embalažne in druge plastike. Ta 
razpade na mikroplastiko, ki vstopa v naravni cikel in prehransko verigo, transport pa se pogosto vrši 
po vodotokih do morja. Preučevanje transporta zahteva razumevanje širjenja, zgostitev in razpršitev 
takšnih delcev v vodnih masah zaradi tokov, kar simuliramo z matematičnimi modeli. Ena od metod v 
uporabi je metoda sledenja delcev. Z ustreznimi podatki o hitrostnih poljih ob različnih meteoroloških 
dogodkih lahko z modelom vnaprej izračunamo gibanje delcev. Uporabili smo model NAFTA3d, 
različico nadgrajeno za nevtralno in negativno plovne delce. Opazovali smo premikanje in 
koncentracije diskretnih delcev zaradi tokov. Pri simulacijah brez meteorološkega ekstrema se je 
onesnaženje gibalo s cirkulacijo po vsem Tržaškem zalivu in doseglo hrvaško Istro ter slovensko 
morje. Bolj podrobno smo opazovali gibanje pozitivno plovnih delcev v primeru izlitja z reko Sočo v 
Tržaški zaliv ob vetrovnem ekstremu. Pozitivno plovni delci so se s tokovi pretežno gibali proti jugu 
ob italijanski obali. Iz izvedenih simulacij smo z grafičnimi prikazi ponazorili gibanje diskretnih 
delcev. Nadaljnje raziskovanje tokov v polzaprtih in zaprtih morjih je pomembno za poznavanje vseh 
možnih poti onesnaženja ter z vidika varnosti in hitrega ukrepanja ob nevarnih izlitjih in nesrečah. 
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Due to the increasing global consumption, more and more packaging and other plastics are ending up 
as waste. This breaks down to microplastics, entering the natural cycle and food chain, and is often 
transported by rivers to the sea. Research on microplastics transport requires understanding of 
spreading and dispersion of such particles due to currents, simulated using mathematical models. One 
of the methods applied is the particle tracking method. By using relevant data on velocity fields in 
various meteorological conditions, we can simulate particle motion in advance. We applied the model 
NAFTA3d, upgraded for neutrally buoyant and negative bouyant particles. We observed motion and 
concentration of discrete particles due to circulation. In simulations without meteorological extremes, 
pollution moves due to the circulation throughout the Gulf of Trieste and can reach Croatia's Istria and 
the Slovenian sea. In detail, we observed motion of the floating particles inflow with the Soča River 
into the Gulf of Trieste in extreme wind conditions. Positively buoyant particles were mainly 
transported towards the south along the Italian coast. Graphic depiction of simulation results enabled 
us to illustrate motion of discrete particles. Further research on circulation in semi-closed and closed 
seas is important for understanding possible contamination pathways, as well as in terms of safety and 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
MSD  Metoda sledenja delcev 
NAPOM Nothern Adriatic Princeton Ocean Model 
NPZAC Indeks prvega hitrostnega polja 
TRAC  Končni čas računanja simulacije 
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1 UVOD 
 
Že nekaj časa živimo v prelomnem obdobju, ko že avgusta vsako leto porabimo vse resurse, ki jih je 
mati Zemlja sposobna ustvariti v enem letu. Tako ustvarimo tudi veliko odpadkov. Ekonomska 
zastarela paradigma, inercija socialno-ekonomskega sistema in vedno počasnejša menjava generacij 
kljub novim svetlobno hitrim digitalnim pretokom informacij uspešno zavirajo družbeno 
transformacijo in pobeg iz preživete matrice v nekaj boljšega. Danes gledamo vsak produkt narave kot 
resurs. To gledanje bo potrebno hitro spremeniti, če bomo želeli omogočiti resnični trajnostni razvoj. 
Gibanje Zero waste oziroma brez smeti je trenutno zelo popularno in na pohodu v pore družbe, vendar 
bo po nekaterih ocenah  postalo del glavnega družbenega tkiva šele čez nekaj let. Tega časa nimamo 
več. Zbiranje, obdelava, recikliranje in sežiganje odpadkov je le en del rešitve izziva. V zadnjih štirih 
desetletjih smo proizvedli zadostne zaloge odpadkov za ta segment gospodarstva. Odpadki niso 
prisotni le v vseh oceanih, temveč tudi v celotni prehranski verigi s človekom vred. V občilih so 
objavili, da se mikroplastična vlakna pojavljajo tudi že v pitni vodi v Evropi (Carrington, 2017). 
Dejstva, ki morajo motivirati vsakega okoljskega inženirja. Da sistemsko lahko premagamo izziv, ga 
je potrebno analizirati na več segmentih. Naloga okoljskega inženirja je, da opazuje, zbira podatke na 
vhodu, v procesu in na izhodu, analizira podatke, ustvari model, ga testira, ga uporabi in na koncu 
interpretira rezultate ter jih objavi. Na podlagi tega lahko z argumenti nastopi v pogovoru deležnikov 
in na ravni zakonodaje predlaga ustrezne rešitve. Najboljši rezultati so eksaktni in bazirajo na 
meritvah, tem sledijo rezultati pridobljeni z matematičnimi modeli. V Sloveniji slovenski strokovnjaki 
že več kot 20 let razvijajo in nadgrajujejo tovrstne modele v skladu z razvojem strojne opreme in 
računalniških programskih okolij ter dosegljivosti baz podatkov s katerimi se lahko model 
izpopolnjuje. Na temo tovrstnih matematičnih modelov je bilo napisanih tudi že nekaj diplomskih 
nalog, kjer je natančno opisan vsakokratni obstoječi model (Praznik, 2014; Terzić, 2015; Šoško, 
2012). 
 
Eden večjih okoljskih izzivov našega časa je pojav mikroplastike v vodotokih in posledično ob ustjih 
rek in v morjih. Mikroplastika je le ena oblika plastike, ki vstopa na trg s potrošnimi dobrinami. 
Mikroplastika je lahko rezultat razpada različnih vrst plastike zaradi mehansko-kemijskih procesov. 
Veliko plastike in mikroplastike po potrošnji začne svojo zadnjo pot najprej v kanalizacijskem 
sistemu, nadaljuje pa jo bodisi na čistilni napravi ali bolj pogosto, potuje direktno v vodotoke, ki se 
zlivajo v večje vodotoke, kateri zaključijo pot v morjih. Po svetu se vedno več odpadne vode čisti, 
treba pa je pripomniti, da večina čistilnih naprav ni izvedenih na način, da bi lahko zajela veliko 
večino teh mikro delcev.  
 
Tematika je obsežna in široka ter zajema več gospodarskih panog in poklicev. V tej nalogi se bomo 
omejili na izračun gibanja majhnih diskretnih delcev gostote 0,8 kg/m3 z vnaprej pripravljenimi 
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podatki za model NAFTA3d, za leto 2010, v prostorsko jasno omejenem in opisanem akvatoriju 
Severnega Jadrana.  
 
Numerični modeli so zelo uporabni, ko želimo opisati širjenje onesnažil v obalnem pasu, pa tudi na 
odprtem morju. Koncentracijo diskretnih delcev in njihovo premikanje se da opisati kvalitetno s 
transportno disperzijskimi modeli. Kadar je voda obremenjena z diskretnimi delci onesnažila, za 
simuliranje pride v poštev metoda sledenja delcev. Z nadgradnjo modela se da simulirati tudi nekatere 
druge procese v času, kot so recimo biološki, geološki in kemični razpadi (Praznik, 2014 in viri 
navedeni v tem delu). Odličen model za simulacije tovrstnih gibanj je model NAFTA3d (Žagar in sod, 
2011). Zgodovina razvoja modela je na kratko pojasnjena v diplomi Praznik (2014). Kar je vredno 
poudariti je, da je bil model v osnovi ustvarjen z namenom modeliranja transporta in razgradnje nafte 
v morju. Pozneje se ga je nadgradilo tudi za nevtralno in negativno plovne delce ter za več vrst drugih 
onesnažil. Današnji model NAFTA3d je bil izdelan leta 2011, uporabljen pa ni bil le v Tržaškem 
zalivu, ampak tudi na več delih Sredozemlja. Kratka predstavitev modela (Ličer in sod., 2012) in 
konkretna uporaba v Tržaškem zalivu (Žagar in sod., 2012) sta bili objavljeni v Ujmi leta 2012.  
 
MSD (metoda sledenja delcev) predstavlja potencial tudi glede uporabe pri dolgoročnejših simulacijah 
(Praznik, 2014). Na koncu uvodnega dela je potrebno omeniti še model NAPOM (Nothern Adriatic 
Princeton Ocean Model), katerega rezultat so hitrostna polja visoke prostorske in časovne resolucije, 
uporabna za nadaljnje delo z metodo MSD. Gre za izvedenko modela Princeton Ocean Model. Vlado 
Malačič in Boris Petelin sta ga prilagodila na domeno Severnega Jadrana (Ličer in sod, 2012).  
 
1.1 Hipoteza in cilji 
 
Osnovni namen raziskave je spoznati in osvojiti delovanje modela NAFTA3d. V prvem koraku je 
naloga pripraviti podatke za vnos v računski model. Simulacije bomo izvedli za celotno leto 2010, 
tako za reko Sočo, kot reko Pad v Severnem Jadranu (Slika 1), in sicer po MSD. Na razpolago imamo 
tridimenzionalne podatke o dnevno povprečnih tokovih za 324 dni v letu 2010 (osebni vir Matjaž 
Ličer). Za spoznavanje modela simuliramo vtok delcev tako za delce skoraj nevtralne plovnosti, kot 
tudi za pozitivno plovne delce, katerih gostota se giblje na ravni gostote nafte. Nekatere vrste 
mikroplastike ta pogoj izpolnjujejo.  
 
Ker se pri stalnem dotoku število delcev hitro množi in to upočasnjuje račun, obremenjuje procesor 
računalnika in podaljša čas simulacije, izračune razrežemo na trimesečna obdobja. En kvartal bo ena 
simulacija. V eno simulacijo okvirno vstopi štiristo tisoč diskretnih delcev, saj dodajamo 3 delce vsak 
časovni korak, ki je šestdeset sekund. Krajša obdobja so za metodo sledenja delcev bolj priročna 
zaradi velike količine delcev, zato vsako simulacijo izvajamo 13 tednov in jo zaključimo. Po globini 
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bomo opazovali obnašanje delcev za skoraj nevtralne in pozitivno plovne delce, ki pridejo v morje z 
reko Sočo in reko Pad. S pregledom ekstremnih vremenskih dogodkov v Sloveniji za leto 2010 v Ujmi 
(Bertalanič, 2011; Cegnar, 2011), bomo poiskali zanimiva časovna obdobja, vredna podrobnejše 
obravnave. Ker so vetrovne razmere najpomembnejši vplivni dejavnik in je njihova neposredna 
posledica cirkulacija, iščemo močnejši vetrovni dogodek in opazujemo kaj se z delci takrat dogaja . 
Izrise izdelamo za vsak teden, trinajst tednov zapovrstjo za vsako sekvenco. V drugem koraku se 
omejimo na pozitivno plovne delce in na reko Sočo. Z izborom izbranega vetrovnega ekstremnega 
dogodka si bomo ogledali cirkulacijo v tem obdobju po dnevih, sedem dni zapovrstjo. Pričakujemo, da 
bodo ti delci koncentrirani v več skupkih na gladini oziroma neposredno pod njo na neki lokaciji in v 
neki večji oddaljenosti od vtoka reke Soče.  
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2 METODE 
2.1 Model NAFTA3D  
 
Model je bil že večkrat podrobno razložen v publikacijah v obliki poljudnih, strokovnih člankov ali v 
drugi literaturi (Žagar in Četina., 2011; Žagar 1994; Galuf, 2005), in tudi v nekaj diplomskih nalogah 
(Šoško, 2012; Praznik, 2014; Terzić, 2015). Obravnavamo polzaprto območje (Severni Jadran), kjer 
definiramo cirkulacijo s tridimenzionalnim modelom (Žagar in sod, 2012) Hitrostna polja so 
modelirana z modelom NAPOM za vse leto (Ličer in sod., 2012) in so nujen vhodni podatek za 
izvedbo simulacij transporta po MSD.. S podatki, pridobljenimi s tem hidrodinamičnim modelom, 
lahko zagotovimo poljubno interpolacijo hitrosti v prostoru za poljuben delec in njegov poljuben 
položaj. NAFTA3d je model, ki za osnovo uporablja MSD. Pri računanju upošteva turbulentno 
difuzijo, advekcijo, torej gibanje delca po celotnem vodnem stolpcu. Podatke iz 11 t.i. sigma-slojev 
zato pretvorimo v ustrezne podatke za 21 z-slojev z vmesnikom. To je koordinatna mreža, ki jo 
potrebuje NAFTA3d za svoje delovanje; postopek je opisan v Žagar in Četina (2011). Kje, kako in v 
kakšni datoteki je potrebno pripraviti podatke ter kje lahko grafično izrišemo rezultate je pojasnjeno v 
diplomi Praznik (2014). 
 
2.2 Vhodni podatki za modeliranje 
 
Pripravimo podatke za skoraj nevtralno in pozitivno plovne delce v datoteki Podatki.dat. Prvi imajo 
relativno gostoto 0,99, drugi 0,8 (enačba (1)). Z vodotokoma Soča in/ali Pad vnesemo v obravnavan 
odsek morja v ločenih simulacijah obe vrsti delcev za izbrano trimesečje. Sekvenca traja trinajst 
tednov, računski čas je izražen v urah. V podatkih pripravimo trinajst izpisov in določimo čas izpisov 
v urah. V drugem delu raziskave izpise pripravimo za sedem dni, izraženo v urah. Izpise na koncu 
izrišemo v programskem okolju Matlab. TRAC (končni čas računanja simulacije) izbranega kvartala 
ostaja enak pri simulaciji z dnevnimi izpisi. V podatkih določimo NPZAC (indeks prvega hitrostnega 
polja), ki je za prvo simulacijo peti januar 2010. Če je NPZAC enako n, potem se simulacija začne po 
koncu n-1 dni gledano na prvi dan podanih hitrosti (Terzić, 2015). Časovni korak  je šestdeset sekund, 
časovni inkrement med polji je štiriindvajset ur. Podamo TKON (končni čas kontinualnega izpusta), ki 
je izražen v urah ter TRAC, ki je vedno večji za eno uro od TKON. Vsak časovni korak izpustimo v 
morje 3 delce. Na koncu imamo aktivnih približno štiristo tisoč delcev Vrednost horizontalnega 
koeficienta turbulentne difuzije znaša 5 m2/s, vrednost vertikalnega koeficienta turbulentne difuzije pa 
0,0001 m2/s.   Ker podajamo gostoto delcev relativno, ni pomembna gostota morja, niti temperatura ali 
slanost. Sledi vpis X, Y koordinat izpusta v model za obe izbrani reki v ločenih simulacijah. Da lahko 
izvedemo simulacije, potrebujemo hitrostna polja hidrodinamičnega modela NAPOM, konkretno za 
leto 2010, v katerem imamo podatke za 324 hitrostnih polj. Polja so iz urnih povprečena na dnevna 
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zaradi obvladljivosti količine vhodnih podatkov; tudi računamo z dnevnimi polji, s katerimi je 
določeno gibanje vodnih mas. Model NAPOM jih izračuna iz meteoroloških podatkov v gosti 
numerični mreži.  
 
Vertikalno računsko domeno razdelimo na dvaindvajset slojev, ki niso enako debeli (Preglednica 1). 
Prvi sloj je pri dnu in dvaindvajseti na gladini. Sloja 1 in 22 nista aktivna. Horizontalne dimenzije 
celic so 600 krat 600 m. Prve štiri simulacije izvedemo za reko Sočo za plovne delce z relativno 
gostoto 0,8. Simulacije si sledijo po letnih časih. Četrto simulacijo zaključimo že pri osmem izrisu 
zaradi nepopolnih vhodnih podatkov o hitrostnih poljih. Druge štiri simulacije izvedemo z reko Pad. 
Pri vhodnih podatkih se spremenijo le podatki koordinat izpusta.  Postopek ponovimo še za delce 
relativne gostote 0,99 (skoraj nevtralna plovnost) za obe reki. Vsi ostali podatki ostanejo isti. V 
drugem koraku simulacij se pri plovnih delcih osredotočimo na zanimiv meteorološki dogodek in 
naredimo izrise za sedem dni v času trajanja dogodka. 
 
Relativna gostota delcev se izračuna po spodnji enačbi: 
 
                  
            
           
       (1) 
 
Preglednica 1:  Globina vrha in debelina posameznih z-slojev 
Sloj Globina vrha sloja [m] Debelina sloja [m] 
2  50,2  5 
3  45,2  6 
4 39,2   7 
5  32,2  6 
6  26,2  6 
7 20,2 5 
8 15,2 4 
9 11,2 3 
10 8,2 2 
11 6,2 2 
12 4,2 1 
13 3,2 0,5 
14 2,7 0,5 
15 2,2 0,4 
16 1,8 0,4 
17 1,4 0,3 
18 1,1 0,3 
19 0,8 0,2 
20 0,6 0,2 
21 0,4 0,4 
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V prvem delu naloge smo uspešno izvedli vse predvidene simulacije in izrisali vse slike na vseh 
globinah, kjer je mogoče zaznati delce in njihovo gibanje. Slik cirkulacije tega dela raziskave ne 
prikazujemo podrobno. Na voljo pa imamo izpise koncentracij, iz katerih lahko sklepamo o premikih 
onesnažila. Vse koncentracije na slikah so podane v kg/m3. Za ilustracijo prikazujemo zgolj nekaj slik 
iz dveh simulacij na različnih globinah (Slike 2-31). V drugem delu pojasnimo izbiro določenega 
obdobja in tudi prikažemo več slik na več globinah, v dnevnih intervalih. 
  
3.1 Simulacija delcev z relativno gostoto 0,99 
 
Opazimo, da se delci iz reke Soče gibljejo večinoma v razponu po vodnem stolpcu v slojih od globine 
15,2 m do 2,7 m (Sliki 2 in 3). V tem območju je glavni del koncentracij. Za plovnost relativne gostote 
0,99 prikazujemo rezultate za reko Sočo na globini 6,2 m (Slika 4-16) za celotno simulacijo 
pomladnega kvartala. V tem času ni opaznih ekstremnih vremenskih pojavov, zato lahko sklepamo, da 
je raztros delcev rezultat značilne sezonske cirkulacije v Tržaškem zalivu in Severnem Jadranu. 
3.1.1 Rezultati vtoka z reko Sočo, relativna gostota delcev 0,99 
 
Slika 2:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,99  iz reke Soče dne 9.5.2010, v globini 15,2 m 
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Slika 3:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,99 iz reke Soče dne 27.6.2010, v globini 2,7 m 
 
Slika 4:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,99 iz reke Soče dne 11.4.2010, v globini 6,2 m  
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Slika 5:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,99 iz reke Soče dne 18.4.2010, v globini 6,2 m  
 
Slika 6:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,99 iz reke Soče dne 25.4.2010, v globini 6,2 m  
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Slika 7:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,99 iz reke Soče dne 2.5.2010, v globini 6,2 m  
 
Slika 8:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,99  iz reke Soče dne 9.5.2010, v globini 6,2 m  
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Slika 9:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,99 iz reke Soče dne 16.5.2010, v globini 6,2 m  
 
Slika 10:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,99 iz reke Soče dne 23.5.2010, v globini 6,2 m  
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Slika 11:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,99 iz reke Soče dne 30.5.2010, v globini 6,2 m  
 
Slika 12:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,99 iz reke Soče dne 6.6.2010, v globini 6,2 m  
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Slika 13:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,99 iz reke Soče dne 13.6.2010, v globini 6,2 m  
 
Slika 14:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,99 iz reke Soče dne 20.6.2010, v globini 6,2 m  
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Slika 15:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,99 iz reke Soče dne 27.6.2010, v globini 6,2 m  
 
Slika 16:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,99 iz reke Soče dne 3.7.2010, v globini 6,2 m 
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3.2 Simulacija delcev relativne gostote 0,8 
 
Največji del teh delcev se koncentrira v slojih na globinah od 0,4 m do globine 3,2 m (Sliki 17 in 18). 
Tam, kjer so tokovi močnejši lahko prihaja do večjega premešanja, tako vertikalnega, kot 
horizontalnega. Gibanje delcev sledi sezonski cirkulaciji. Na slikah 17-31  prikazujemo rezultate 
simulacije vtoka delcev z reko Pad. 
 
3.2.1 Rezultati vtoka z reko Pad, relativna gostota delcev 0,8 
 
Prikazujemo dogajanje v pomladnem trimesečju. Izrise prikazujemo na globinah 0,8 m in 0,4 m. Za 
globino 0,4 prikazujemo izrise od prvega do devetega tedna (Slike 19-27), v globini 0,8 prikazujemo 
izrise od prvega do četrtega tedna (Slike 28-31). 
 
 
Slika 17:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Pad dne 18.4.2010, v globini 3,2 m 
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Slika 18:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Pad dne 18.4.2010, v globini 1,8 m 
 
Slika 19:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Pad dne 11.4.2010, v globini 0,4 m  
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Slika 20:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Pad dne 18.4.2010, v globini 0,4 m 
 
Slika 21:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Pad dne 25.4.2010, v globini 0,4 m 
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Slika 22:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Pad dne 2.5.2010, v globini 0,4 m 
 
Slika 23:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Pad dne 9.5.2010, v globini 0,4 m 
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Slika 24:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Pad dne 16.5.2010, v globini 0,4 m 
 
Slika 25:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Pad dne 23.5.2010, v globini 0,4 m 
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Slika 26:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Pad dne 30.5.2010, v globini 0,4 m 
 
Slika 27:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Pad dne 6.6.2010, v globini 0,4 m 
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Slika 28:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Pad dne 11.4.2010, v globini 0,8 m 
 
Slika 29:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Pad dne 18.4.2010, v globini 0,8 m 
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Slika 30:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Pad dne 25.4.2010, v globini 0,8 m 
 
Slika 31:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Pad dne 2.5.2010, v globini 0,8 m 
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Iz izrisov pozitivno plovnih delcev lahko razberemo njihovo potovanje od reke Pad v smeri hrvaške 
Istre in rta Savudrije. Najdlje se plavajoči delci zadržijo prav v okolici rta.  
 
3.3 Obnašanje plovnih delcev ob močnem vetru 
 
Vetrovni dogodki v letu 2010 so bili v krajih Slovenije večinoma znotraj povprečja. Od odstopajočih 
dogodkov omenimo burjo orkanske moči, ki se je razvila med 9. in 10. marcem 2010 na Primorskem 
(Sliki 32 in 33). Ta dva dni se je zaradi vremenskega razvoja razvil orkanski severovzhodni veter. 
Burja se je 9. marca dopoldne začela krepiti in dosegla svoje maksimalne vrednosti 10. marca opoldne 
(Bertalanič, 2010). Dars je pri Novi Gorici izmeril sunke do 200 km/h, ARSO pa na svojih merilnih 
postajah sunke 133km/h. Moč je imela burja tudi na obali in povzročala škodo in težave v Kopru. 
Valovi so merili 4 m visoko. 
 
 
Slika 32:  Jakost in potek vetrov 9. in 10. marca v Sloveniji (Bertalanič, 2010: str. 95) 
 
Slika 33:  Jakost vetrov na petih merilnih mestih 9. in 10. marca (Bertalanič, 2010: str. 95) 
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3.3.1 Rezultati vtoka z reko Sočo, relativna gostota delcev 0,8 ob močnem vetru 
 
Prikazujemo rezultate za teden od 8. do 14. marca. Prikazali bomo premeščanja koncentracij plovnih 
delcev na globinah od 0,4 do 1,1 m. Od slike 34-55 prikazujemo rezultate simulacije modela Nafta3d 
za obdobje prvih 5 dni v tednu, od 8. do 14. marca. Razvidno je, da je cirkulacija zaradi orkanske burje 
potiskala delce ob severno obalo Tržaškega zaliva, koncentrirano na nekaj območjih. Nižje 




Slika 34:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Soče dne 8.3.2010, v globini 1,1 m 
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Slika 35:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Soče dne 9.3.2010, v globini 1,1 m 
 
Slika 36:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Soče dne 10.3.2010, v globini 1,1 m 
25 
Krsmanović, M. 2017. Uporaba metode sledenja delcev za širjenje mikroplastike v Severnem Jadranu. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
Slika 37:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Soče dne 11.3.2010, v globini 1,1 m  
 
Slika 38:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Soče dne 12.3.2010, v globini 1,1 m 
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Slika 39:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Soče dne 8.3.2010, v globini 0,8 m 
 
Slika 40:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Soče dne 9.3.2010, v globini 0,8 m 
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Slika 41:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Soče dne 10.3.2010, v globini 0,8 m 
 
Slika 42:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Soče dne 11.3.2010, v globini 0,8 m 
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Slika 43:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Soče dne 12.3.2010, v globini 0,8 m 
 
Slika 44:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Soče dne 8.3.2010, v globini 0,6 m 
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Slika 45:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Soče dne 9.3.2010, v globini 0,6 m 
 
Slika 46:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Soče dne 10.3.2010, v globini 0,6 m 
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Slika 47:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Soče dne 11.3.2010, v globini 0,6 m 
 
Slika 48:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Soče dne 12.3.2010, v globini 0,6 m 
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Slika 49:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Soče dne 8.3.2010, v globini 0,4 m 
 
Slika 50:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Soče dne 9.3.2010, v globini 0,4 m 
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Slika 51:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Soče dne 10.3.2010, v globini 0,4 m 
 
Slika 52:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Soče dne 11.3.2010, v globini 0,4 m 
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Slika 53:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Soče dne 12.3.2010, v globini 0,4 m 
 
Priakzujemo le izbrane globine, saj pod globino 2,7 m ni več toliko delcev, da bi bile slike zanimive 
(Sliki 54 in 55). Lahko pa prikažemo količino delcev na posamični globini tudi v preglednici 
(Preglednica 2) iz izpisov datoteke src.rez. Najbolj zanimiv je tretji dan simulacije, ki časovno 
sovpada s slikama 54 in 55. Smo na 1536 uri simulacije, to je 10. marec 2010, zgodaj zjutraj. Aktivnih 
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Slika 54:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Soče dne 10.3.2010, v globini 2,2 m 
 
Slika 55:  Koncentracije delcev relativne gostote 0,8 iz reke Soče dne 10.3.2010, v globini 2,7 m 
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Preglednica 2:  Prisotnost aktivnih delcev relativne gostote 0,8 po globini, 10. Marec ob 0:17 
 
Globina [m] Aktivni delci 
0 do 1 252936 
1 do 2 5947 
2 do 3 195 
3 do 4 25 
4 do 5 10 
5 do 6 9 
6 do 7 7 
7 do 8 2 
8 do 9 2 
9 do 10 2 
10 do 11 4 
11 do 12 3 
12 do 13 1 
13 do 14 1 
14 do 15 8 
15 do 16 3 
16 do 17 0 
17 do 18 4 
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V raziskavi smo po seznanjanju z modelom NAFTA3d, vsemi njegovimi sestavnimi deli in potrebnimi 
podatki, izvedli simulacije za celotno leto 2010 po trimesečnih obdobjih z vnaprej izračunanimi 
hitrostnimi polji za leto 2010.   
 
Za vtoka onesnažila iz rek Soče in Pad, ki bi glede na lastnosti lahko predstavljalo mikroplastiko, smo 
izvedli simulacije z delci z relativno gostoto 0,99 in 0,8. Za ilustracijo smo prikazali nekaj izrisov, iz 
katerih je razvidno, kako se koncentracije pomikajo po zalivu. Onesnaženje iz obeh rek, tudi iz Pada, 
lahko doseže hrvaško Istro in se pomika do rta Savudrije ter slovenskega morja. V zadnjem delu 
naloge smo obravnavali ekstremni vetrovni dogodek, ki je bil vključen tudi v simulacije z modelom 
NAPOM in opazovali obnašanje ter porazdelitev pozitivno plovnih delcev – potencialne mikroplastike 
iz reke Soče. Koncentracije delcev so se gostile ob severnem delu Tržaškega zaliva in potovale naprej 
ob italijanski obali proti  jugu. 
 
Raziskovanje poteka tokov in posledičnega premikanje onesnaženja v polzaprtih in zaprtih morjih je 
pomembno za poznavanje možnih poti onesnaženja, zato bi bilo zelo priporočljivo nadaljevanje 
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